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Resumen
Debido a la percepción negativa de los consumidores por el uso de aditivos sintéticos en los alimentos 
ante los constantes riesgos de enfermedades transmitidas por alimentos, como en el desarrollo de tras-
tornos agudos y enfermedades crónicas, además de los riesgos ambientales asociados, el uso de 
aceites esenciales se presenta como una alternativa para el desarrollo de preservantes naturales. El 
objetivo de este trabajo fue revisar los aspectos más importantes para el desarrollo de preservantes a 
base de aceite esencial de lemongrass encapsulado. En particular, este aceite ha mostrado actividad 
antimicrobiana frente a un amplio espectro de microorganismos. Sin embargo, los aceites esenciales no 
pueden ser incorporados directamente en un alimento, debido a que son insolubles en agua, volátiles, 
y sensibles al oxígeno, a la temperatura y a la luz, además de generar sabores y olores ajenos al alimen-
to. Una opción para evitar dichos problemas es la tecnología de encapsulación, que consiste en conte-
ner un compuesto activo dentro de un material encapsulante, generando partículas de tamaños micro y 
nanométricos, lo cual permite una liberación prolongada del compuesto. Así, es posible desarrollar un 
ingrediente, en base a aceite esencial de lemongrass encapsulado, para extender la vida útil de los 
alimentos.
Palabras claves: Nanoencapsulación, microencapsulación, aceite esencial de lemongrass, 
preservación de alimentos.
Abstract
Because of the negative perception from consumers about the use of synthetic additives in foods before 
constants risks of foodborne diseases, as in the development of acute disorders and chronical diseases, 
and the environmental risks associated, the use of essential oils is presented as alternative for natural 
preservatives development. The objective of this work was to review the most important aspects for 
the development of preservatives based on encapsulated lemongrass essential oil. Particularly, this oil 
has showed antimicrobial activity against a broad spectrum of microorganisms. However, essential oils 
can’t be incorporated into foods directly, because of these are water insoluble, volatile, and sensitive to 
oxygen, temperature and light. An option to avoid mentioned troubles is the encapsulation technology, 
that consists in conﬁ ning an active compound into an encapsulant material, generating particles of 
micro and nanometric sizes, which allows a controlled release of the compound in a speciﬁ c site. Thus, 
is possible developing a preservative ingredient, based on encapsulated lemongrass essential oil, to 
extend the shelf life of foods.
Keywords: Nanoencapsulation, microencapsulation, lemongrass essential oil, food preservation.
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Introducción
Las enfermedades transmitidas por 
alimentos son una importante preo-
cupación en las sociedades moder-
nas debido a sus efectos poten-
cialmente letales en humanos, 
producto de la proliferación microor-
ganismos patógenos. Además, el 
crecimiento de microorganismos en 
los alimentos puede conducir al 
deterioro y pérdida de calidad de 
estos (Sacchetti et al. 2005). En la 
actualidad, el control de estos pro-
blemas se hace, principalmente, 
mediante el uso de aditivos sintéticos, 
aunque en forma limitada, ya que 
estos están asociados al desarrollo 
de cáncer, toxicidad aguda, terato-
génesis, además de ser degradados 
lentamente, pudiendo conducir a 
problemas ambientales (Faleiro, 
2011). Sin embargo, en vista de la 
percepción negativa de los aditivos 
sintéticos por parte de los consumi-
dores modernos, quienes demandan 
alimentos frescos, seguros y salu-
dables, se ha estudiado el uso de 
ingredientes activos de origen na-
tural (Ekpenyong y Akpan, 2017). 
Empero, la aplicación directa de 
agentes activos en la superﬁcie de 
los alimentos puede generar bene-
ﬁcios limitados, ya que las sustancias 
activas pueden ser rápidamente 
neutralizadas durante el metabolis-
mo tisular o ser diluidas hacia el 
interior del producto (Min y Krochta, 
2005). Entre los agentes activos con 
elevado potencial como preservan-
tes naturales, una posibilidad es el 
uso de aceites esenciales, que son 
líquidos aceitosos aromáticos obte-
nidos de plantas (ﬂores, semillas, 
hojas, etc.) (Burt, 2004), los cuales 
exhiben una fuerte actividad antimi-
crobiana, así como antioxidante, 
producto de sus compuestos terpe-
noides y aromáticos, además de 
marcadas características sensoria-
les (Prakash et al., 2015; Rivera Calo 
et al., 2015). Sin embargo, el uso 
directo de aceites esenciales en 
alimentos tiene limitaciones, debido 
a que los primeros son altamente 
volátiles, insolubles en agua, sensi-
bles al oxígeno, a la luz y a la tem-
peratura, además pueden generar 
olores y/o sabores indeseados 
(Raybaudi-Massilia et al., 2008; 
Beyki et al., 2014). En este sentido, 
una alternativa para la incorporación 
de aceites esenciales en alimentos 
es la tecnología de encapsulación, 
limitando la degradación de los 
aceites esenciales durante el pro-
cesado y el almacenamiento, además 
de controlar su liberación en el 
tiempo y/o sitio especíﬁco (Shahidi 
y Han, 1993; Bakry et al., 2016; 
Navarro et al., 2016).
El objetivo de este trabajo fue revisar 
los aspectos más relevantes a consi-
derar para el desarrollo de ingredien-
tes a base de aceite esencial de le-
mongrass encapsulado, tales como 
las características del aceite, actividad 
antimicrobiana, estabilidad, algunos 
métodos de encapsulación, materia-
les para encapsulación, caracteriza-
ción del ingrediente en polvo y la ci-
nética de liberación del aceite.  
Aceite esencial de lemongrass 
o hierba de limón
Cymbopogon citrates (DC.) stapf, 
comúnmente conocida como lemon-
grass o hierba de limón (Figura N° 
1a), es una hierba perenne amplia-
mente cultivada en los trópicos y 
sub-trópicos, con aspecto de pasto 
alto y grueso, con un fuerte sabor a 
limón (Naik et al., 2010); a partir de 
esta hierba, se extrae el aceite esen-
cial de lemongrass (Figura N° 1b), 
normalmente, por medio de destilación, 
prensado en frío o maceración (Rive-
ra Calo et al., 2015). 
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Figura N° 1a. Planta hierba de limón o lemongrass. Figura N° 1b. Aceite esencial 
de lemongrass.
El aceite esencial de lemongrass es 
conocido por sus propiedades an-
timicrobianas, antifúngicas, antioxi-
dantes, analgésicas, antinocicepti-
vas, neuroprotectoras e insecticidas 
(Kpoviessi et al., 2014). En cuanto 
a su composición química, el mayor 
constituyente es citral, una mezcla 
de geranial y neral, presente en 70-
85% del total, responsable del 
aroma a limón del lemongrass, 
mientras que el resto de compues-
tos corresponden a geraniol, citro-
nelol, linalool, limoneno, entre otros 
(Gupta et al., 2016; Ekpenyong y 
Akpan, 2017). En particular, este 
aceite esencial muestra actividad 
antimicrobiana frente a un rango 
diverso de microorganismos, inclu-
yendo levaduras, bacterias gram-po-
sitivas y gram-negativas (Bakry et 
al., 2016), la cual es atribuida, 
principalmente, a su elevado con-
tenido de citral (Adukwu et al., 2016).
En general, tanto el aceite esencial 
de lemongrass como el citral son 
reconocidos como GRAS para su 
uso como saborizantes, y están 
aprobados como aditivos alimenta-
rios para consumo humano (Adukwu 
et al., 2016). A pesar de su recono-
cida capacidad antimicrobiana, el 
aceite esencial de lemongrass ha 
sido relativamente poco estudiado 
como preservante de alimentos, 
aunque se ha demostrado su efec-
tividad en jugo de fruta (Raybau-
di-Massilia et al., 2006), manzana 
Fuji (Raybaudi-Massilia et al., 2008), 
chocolate (Kotzekidou et al., 2008), 
carne molida (Barbosa et al., 2009) 
y en lechuga romana, lechuga es-
carola y espinaca (Moore-Neibel et 
al., 2012). Así, estos antecedentes 
dan cuenta del gran potencial del 
aceite esencial de lemongrass como 
aditivo natural. 
 
Determinación de actividad 
antimicrobiana del aceite 
esencial de lemongrass
Para veriﬁcar y cuantiﬁcar la activi-
dad antimicrobiana del ingrediente, 
se pueden emplear diferentes test 
in vitro, los que pueden ser clasiﬁ-
cados como métodos de difusión, 
de dilución o bioautográﬁcos, aunque 
no se han desarrollado estándares 
para evaluar la actividad antimicro-
biana de potenciales preservantes 
alimentarios (Burt, 2004). Así, se 
pueden emplear distintos tipos de 
bioensayos, como difusión en disco 
o dilución en caldo o agar; en par-
ticular, existen dos parámetros re-
levantes para deﬁnir actividad anti-
microbiana, i) la concentración 
mínima inhibitoria (CMI), que corres-
ponde a la concentración mínima 
de agente antimicrobiano que inhi-
be completamente el crecimiento 
de un microorganismo en placas de 
microdilución o en tubos; y ii) la 
concentración mínima bactericida, 
que se deﬁne como la concentración 
que elimina el 99,9%, o más, del 
inóculo inicial (Chouhan et al., 2017). 
En el caso del lemongrass, se han 
reportado valores de CMI de 0,06%v/v 
frente a Staphylococcus aureus y 
Bacillus cereus, 0,12%v/v frente a 
Escherichia coli, y 0,50%v/v contra 
Pseudomonas aeruginosa (Hammer 
et al., 1999; Naik et al., 2010). En el 
caso de alimentos, se han obtenido 
concentraciones de agente antimi-
crobiano mayores que las reportadas 
en pruebas in vitro, desde el doble, 
en el caso de leche semidescrema-
da, hasta 100 veces más, en queso 
crema, lo que puede ocurrir debido 
a las propiedades intrínsecas del 
alimento (composición, propiedades 
físicas y químicas), y a factores 
externos, como temperatura y con-
diciones de envasado (Burt, 2004), 
lo cual debe ser considerado al 
momento de evaluar la actividad 
antimicrobiana de un ingrediente. 
Estabilidad del aceite esencial 
de lemongrass
Con respecto a la estabilidad de los 
aceites esenciales, en general, son 
compuestos inestables (Alikhani-Kou-
paei et al., 2014) y volátiles, pudien-
do ser degradados fácilmente si no 
son protegidos de factores externos 
(Rungsardthong Ruktanonchai et 
al., 2011; El Asbahani et al., 2015). 
Especíﬁcamente, la degradación de 
los aceites esenciales depende de 
factores como temperatura, luz y 
oxígeno; adicionalmente, composi-
ción, estructura química y presencia 
de impurezas (agua, metales pesa-
dos) pueden generar inestabilidad, 
donde los compuestos pueden ser 
transformados químicamente o 
enzimáticamente por oxidación, 
isomerización, ciclación o deshidro-
genación (Turek y Stintzing, 2013).
Durante el procesamiento, transpor-
te, almacenamiento e incluso con-
sumo de productos con aceites 
esenciales, los compuestos sensibles 
pueden ser degradados hasta el 
punto de ser inefectivos, o incluso 
peligrosos, donde se pueden formar 
derivados tóxicos; por ejemplo, la 
diepoxidación de limoneno conduce 
al carcinógeno diepoxilimoneno 
(Hădărugă et al., 2014). 
Encapsulación de aceite esencial de lemongrass en el desarrollo de ingredientes naturales en polvo...  I  Silvia Matiacevich
26
De acuerdo a la literatura existente, 
los cambios oxidativos y reacciones 
de deterioro de los aceites esencia-
les se han abordado escasamente, 
los cuales pueden conducir a alte-
raciones sensoriales y farmacológi-
cas relevantes; la importancia de 
los factores externos en la estabilidad 
físico-química de los aceites esen-
ciales revela que esta materia aún 
necesita una profunda evaluación 
cientíﬁca (Turek y Stintzing, 2013). 
En este sentido, una alternativa para 
incorporar y proteger los aceites 
esenciales es la tecnología de en-
capsulación, limitando su degrada-
ción y permitiendo su liberación 
controlada (El Asbahani et al., 2015; 
Prakash et al., 2015; Rivera Calo et 
al., 2015; Bakry et al., 2016).
Métodos de encapsulación
La tecnología de encapsulación es 
el proceso usado para atrapar una 
sustancia o mezcla de sustancias, 
denominada material de núcleo o 
agente activo, dentro de otro mate-
rial o sistema, denominado cáscara, 
portador, pared o encapsulante, 
distinguiéndose dos clases de en-
capsulados, microcápsula o reser-
vorio, en el cual la sustancia activa 
es rodeada por una capa externa 
de material de pared, pudiendo 
haber múltiples capas; y microesfe-
ra o matriz, en que la sustancia 
activa se encuentra dispersa en el 
material de pared (Madene et al., 
2006; Bonat Celli et al., 2015), como 
se aprecia en la Figura N° 2. Por otro 
lado, de acuerdo al tamaño de par-
tícula, se distingue entre microen-
capsulación, con diámetros entre 3 
y 800 µm; y nanoencapsulación, con 
diámetros entre 10 y 1000 nm (Ezhi-
larasi et al., 2013). A pesar de que 
existe una variedad de métodos de 
encapsulación, los más aplicados 
en la industria alimentaria son emul-
siﬁcación, secado spray y lioﬁlización. 
Membrana Matriz
Núcleo de agente activo
Agente activo disperso
MICROCÁPSULA MICROESFERA
Figura N° 2. Esquema de microcápsula y microesfera (modiﬁcado de Madene et al., 2006).
i) Emulsiﬁcación
Una emulsión consiste de dos líqui-
dos inmiscibles (usualmente aceite 
y agua), donde uno de estos líquidos 
se encuentra disperso como peque-
ñas gotitas en el otro; cabe resaltar 
que las emulsiones son sistemas 
termodinámicamente inestables, 
donde las gotitas dispersas even-
tualmente se unirán unas con otras 
hasta alcanzar la separación de 
ambos líquidos, razón por la cual se 
deben incluir agentes denominados 
estabilizantes para extender la es-
tabilidad de una emulsión en el 
tiempo (McClements, 2016). En el 
caso de la emulsiﬁcación, la disper-
sión se consigue por medio de un 
homogenizador (de alta velocidad, 
alta presión, ultrasonido, etc.), sien-
do generalmente aplicada para la 
encapsulación de agentes activos 
en soluciones acuosas, pudiendo 
ser usados en estado líquido o ser 
deshidratados (por secado spray o 
lioﬁlización) para formar polvos (Bakry 
et al., 2016).
ii) Secado spray 
El secado spray es una operación 
unitaria por la cual un producto lí-
quido es atomizado en una corrien-
te de gas caliente (aire) para obtener 
instantáneamente un polvo. El líqui-
do de alimentación puede ser una 
solución, una emulsión o una sus-
pensión (Gharsallaoui et al., 2007). 
Este proceso implica la dispersión 
de la sustancia a ser encapsulada 
en un material portador, seguido por 
la atomización de la mezcla en una 
cámara caliente (Madene et al., 
2006). Así, el secado spray puede 
atrapar compuestos activos dentro 
de una capa externa, mientras 
transforma la alimentación líquida 
en una forma seca y estable (Anand-
haramakrishnan y Padma Ishwarya, 
2015). 
A modo de lograr una buena eﬁcien-
cia de encapsulación por secado 
spray, se deben considerar dos 
aspectos fundamentales, i) las con-
diciones de operación, especíﬁca-
Encapsulación de aceite esencial de lemongrass en el desarrollo de ingredientes naturales en polvo...  I  Silvia Matiacevich
27
mente, temperaturas de alimentación 
y del aire, a la entrada y a la salida, 
y ii) características de los materiales 
de pared, tales como solubilidad, 
peso molecular, transición vítrea, 
cristalinidad, propiedades emulsiﬁ-
cantes, etc. (Gharsallaoui et al., 2007; 
Jafari et al., 2008).
A pesar de que es ampliamente 
usado, el secado spray presenta 
ciertas desventajas, tales como 
pérdida de compuesto activo por 
volatilización, presencia de material 
de núcleo en la superﬁcie, microﬁ-
suras en la superﬁcie de las partí-
culas, limitada disponibilidad de 
materiales de pared, entre otros; 
otra desventaja importante es la 
generación de polvo ﬁno, el cual 
requiere un proceso posterior de 
aglomeración (Medene et al., 2006; 
Bonat Celli et al., 2015; Bakry et al., 
2016).
   
iii) Lioﬁlización 
La lioﬁlización o criodesecación es 
un proceso de secado en el cual el 
solvente y/o medio de suspensión 
es congelado y luego sublimado, 
pasando del estado sólido directa-
mente al estado gas, lo cual se 
consigue al reducir la presión y 
proporcionar suﬁciente calor al 
hielo para su sublimación (Oetjen y 
Haseley, 2004). Este proceso se 
puede dividir en tres etapas, con-
gelación (solidiﬁcación), secado 
primario (sublimación del hielo) y 
secado secundario (desorción del 
agua descongelada) (Abdelwahed 
et al., 2006).
Debido a que la lioﬁlización se hace 
a baja temperatura, la mayor venta-
ja de esta técnica es la capacidad 
de secar compuestos sensibles al 
calor (probióticos, enzimas, etc.); 
además, el contenido de humedad 
del producto es controlable, y los 
deshidratados muestran una calidad 
superior (color, textura), rápida re-
constitución y larga vida útil (Garti 
y McClements, 2012; Ezhilarasi et 
al., 2013). 
 
La encapsulación de ingredientes 
alimentarios por lioﬁlización se logra 
a través de la disolución, dispersión 
o emulsiﬁcación de los materiales 
de núcleo en matrices de los mate-
riales de pared, luego co-lioﬁlizando, 
resultando en una estructura porosa, 
irregular y sin encogimiento (Fang 
y Bhandari, 2010). Entre los aspec-
tos más importantes en la encapsu-
lación por lioﬁlización se deben 
considerar i) formulación, que impli-
ca la selección de materiales de 
pared y la preparación de soluciones 
con material de matriz, donde se 
debe considerar un agente criopro-
tector (trealosa, sacarosa, sorbitol, 
dextrano, etc.), debido al estrés 
mecánico generado por los cristales 
de hielo, y ii) condiciones de proce-
so, como rapidez de congelación, 
presión y temperatura de cámara, 
temperatura crítica del sistema y 
tiempo de operación (Abdelwahed 
et al., 2006; Garti y McClements, 
2012).   
En cuanto a las principales desven-
tajas de la lioﬁlización, se mencionan 
alto uso de energía, largo tiempo de 
procesamiento (mayor a 20 horas), 
formación de estructuras porosas 
que pueden afectar la estabilidad 
del agente activo, así como mayores 
costos de producción en compara-
ción con otros métodos de secado 
(30 a 50 veces más que el secado 
spray) (Bonat Celli et al., 2015; Bakry 
et al., 2016). 
iv) Materiales para encapsulación 
de aceites esenciales
En el caso de la encapsulación de 
aceites esenciales, existen diferen-
tes materiales, entre emulsiﬁcantes 
y materiales de pared, principalmen-
te, carbohidratos, proteínas, lípidos 
y gomas; a su vez, estos materiales 
pueden provenir de diferentes orí-
genes, como vegetal (almidón, ce-
lulosa, cera), animal (quitosano, 
caseína, suero de leche), marino 
(alginato, goma xantana) y micro-
biano (dextrinas, ácidos grasos, 
caseína) (Majeed et al., 2015; Vi-
shwakarma et al., 2016). Sin embar-
go, en la industria alimentaria, sólo 
algunos de los materiales mencio-
nados son utilizados, debido a que 
deben ser de grado alimentario, 
relativamente baratos, además de 
ser producidos de forma económica, 
reproducible y robusta (Garti y Mc-
Clements, 2012).
En el caso de la encapsulación de 
lemongrass, a nivel experimental, 
se han probado diferentes materia-
les; por ejemplo, Salvia-Trujillo et al. 
(2013) elaboraron nanoemulsiones 
con Polisorbato 80 y alginato; por 
otro lado, Riquelme et al. (2017) 
formaron ﬁlms activos a base de 
alginato, aceite de lemongrass y 
caseinato de sodio; en otro trabajo, 
Sosa et al. (2011) utilizaron sacaro-
sa, trehalosa y maltodextrinas, 
usando la técnica de secado spray; 
por otra parte, Phunpee et al. (2017) 
utilizaron ciclodextrinas, formando 
cápsulas por medio de secado spray; 
por último, Alarcón-Moyano et al. 
(2017) elaboraron ﬁlms activos a 
base de alginato, en combinaciones 
con trehalosa, almidón modiﬁcado 
y Polisorbato 20 con el ﬁn de prote-
ger aceite esencial de lemongrass.
Caracterización del ingrediente 
en polvo
La caracterización de las nano o 
microcápsulas es una importante 
cuestión para entender los aspec-
tos funcionales de los compuestos 
bioactivos (Kwak, 2014). Como en 
el caso de otros polvos, las propie-
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dades físico-químicas de los en-
capsulados se pueden dividir en 
primarias o fundamentales (densi-
dad, forma, etc.) y secundarias o 
funcionales (rapidez de sedimen-
tación, tasa de rehidratación, etc.), 
donde las segundas dependen de 
las primeras (Bonat Celli et al., 
2015). 
Las caracterizaciones física, estruc-
tural y química de las formulaciones 
de aceites esenciales encapsulados 
son fundamentales para evaluar las 
variables que afectan al proceso de 
optimización y la funcionalidad del 
producto (Vishwakarma et al., 2016); 
así, una vez que se obtiene el ingre-
diente en polvo, procede la medición 
de distintos parámetros importantes 
como eﬁciencia de encapsulación, 
tamaño de partícula, estabilidad a 
la humedad relativa, grado de pro-
tección del agente y caracterización 
de la superﬁcie por microscopía 
(Pérez-Alonso et al., 2003), inclu-
yéndose técnicas como cromato-
grafía líquida de alta resolución, 
difracción láser, espectroscopia de 
masa, microscopia electrónica de 
barrido, resonancia magnética nu-
clear, difracción de rayos X, entre 
otras (Kwak, 2014).  
En la Figura N°  3 se puede observar 
las diferentes estructuras que se 
pueden obtener dependiendo del 
método de secado, por lioﬁlización 
(Figura N° 3a) o por secado por 
aspersión (Figura N° 3b) de un 
aceite esencial de lemongrass en-
capsulado utilizando como agentes 
encapsulantes alginato, capsul y 
maltodextrinas. Las diferentes es-
tructuras obtenidas como matriz 
(Figura N° 3a) o como microcapsulas 
(Figura N° 3b) podrían inﬂuir las 
características físicas del polvo, así 
como su característica activa como 
antioxidante y antimicrobiana y su 
liberación en el tiempo. Es por ello 
la importancia del estudio de carac-
terización del ingrediente en polvo.
a b
Figura Nº 3. Micrografía por microscopia electrónica de barrido (SEM) de polvos obtenidos 
por a) lioﬁlización o b) secado por aspersión de aceite esencial de lemongrass encapsulado 
utilizando alginato, capsul y maltodextrina como agentes encapsulantes. Magnitud: 10.000X. 
Polvos previamente metalizados con oro.
Cinética de liberación del 
aceite esencial 
A modo de estimar la eﬁciencia de 
un ingrediente como preservante, 
es necesario conocer la rapidez de 
liberación del compuesto activo 
encapsulado hacia el alimento, lo 
que se denomina cinética de libe-
ración (Figura N° 4), con un perﬁl 
de concentración-tiempo especíﬁ-
co, donde se distinguen tres tipos 
de perﬁles principales, repentino, 
en el cual el compuesto activo es 
liberado rápidamente al inicio, re-
tardado, donde la liberación del 
compuesto activo se da luego de 
un periodo de retraso, y sostenido, 
en que el compuesto activo se li-
bera de forma constante durante 
un tiempo determinado (Lakkis, 
2016); a su vez, la rapidez de libe-
ración depende del mecanismo en 
particular, distinguiéndose entre 
difusión, donde el compuesto ac-
tivo puede moverse dentro o salir 
de la matriz y la rapidez depende 
del tamaño, forma, estructura y 
composición de la partícula; frag-
mentación, en que el compuesto 
Figura Nº 4. Cinética de liberación de aceite esencial de lemongrass (mg/L) desde micro-
cápsulas de caseinato en etanol:agua a 50:50, expresado como a) concentración, y como 
b) porcentaje (Bustos et al., 2015).
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activo es liberado luego de que la 
matriz es fracturada, donde la ra-
pidez dependerá del estrés mecá-
nico, tamaño y forma de los frag-
mentos; hinchamiento, en que el 
compuesto activo se libera luego 
de que la matriz absorbe solvente 
y se dilata, donde la rapidez de-
pende de la tasa de hinchamiento 
y de la difusión del compuesto 
activo a través de la matriz; y ero-
sión, donde la liberación del com-
puesto activo ocurre por degrada-
ción de la capa externa de la matriz, 
en la cual la rapidez depende de 
la composición y estructura de las 
capas y de la magnitud y duración 
del factor de erosión (físico, quími-
co o enzimático) (Garti y McCle-
ments, 2012).
A modo de caracterizar matemáti-
camente la cinética de liberación, 
considerando la complejidad de los 
sistemas alimentarios, existen diver-
sos modelos que describen el 
comportamiento de la concentración 
de compuesto activo en el tiempo, 
es decir, C = f(t), describiéndose 
modelos como orden cero, primer 
orden, Peppas, Higuchi, Weibull, 
entre otros (Jafari, 2017).
Conclusiones
El aceite esencial de lemongrass 
exhibe un gran potencial como 
preservante natural de alimentos, 
siendo una alternativa frente a los 
aditivos sintéticos. A pesar de que 
este aceite no puede ser agregado 
directamente, la tecnología de en-
capsulación permite su incorporación 
y liberación prolongada en el tiempo, 
ejerciendo un efecto preservante 
continuo, permitiendo así extender 
la vida útil de los alimentos.
Para el desarrollo de un ingrediente 
encapsulado, es muy importante 
considerar el tipo de alimento, los 
materiales de núcleo y pared, así 
como el proceso de encapsulación, 
a modo de obtener una liberación 
óptima del compuesto activo, lo-
grando el efecto preservante.
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